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TIIVISTELMA 
Palaturve on polttokäyttöön teollisesti tuotettua turvepuristetta, joka useim-
milla turvetuotantoalueilla pääosin sellaisenaan sopii lämpöeristeeksi ja keven-
teeksi tierakenteissa. Palaturpeen lämpötekniset  ominaisuudet roudan tunkeu-
tumisen rajoittamiseen ovat hyvät. Käyttötilassa  turve-eristekerroksen vesipi-
toisuus turpeen märkäpainosta laskettuna asettuu tasolle  55... 70%. Tällöin sen 
länimönjohtavuus on sulana 0,3...0,4 WIKm ja jäätyneenä 0,7... 1,2 W/Km. 
Jäätyneen palaturpeen tilavuuslämpökapasiteetti  on  1,8*1 6  J/Km3 ja sulan 
 2,9* 106  J/Km3 . Palaturpeen olomuodonmuutoslämpöarvo on suuri, noin 16,7 
* io7 Jim3 , mikä yhdessä pienen lämmönjohtavuuden kanssa tehokkaasti ra-
joittaa roudan tunkeutumista kerroksen läpi. 
Palaturpeesta tehtävä lämpöeristerakenne mitoitetaan rajoittamaan alusraken
-teen  routanousu halutun suuruiseksi. Varsinaisen eristekerroksen paksuus voi-
daan mitoittaa joko pohjamaan segregaatiopotentiaaliarvon ja sallitun routa- 
nousun perusteella valmiiksi lasketuista pakkasmäärätaulukoista  (F= 20 
000... 60 000 Kh) tai arvioimalla roudan tunkeuma.a pohjamaahan mitoitustau-
lukkojen (F 20 000.. .60 000 Kh) avulla. 
Palaturpeella lämpöeristetty tierakenne sisältää päällysteen, sitomattoman 
kantavan ja jakavan kerroksen sekä routamitoitetun palaturvekerroksen ja 
 mandollisen suodatinkerroksen. Kantavan kerroksen vähimmäispaksuus raken-
teessa on 200 mm ohjeiden mukaiset kelpoisuusvaatimukset täyttävää  maten-
aalia. Varsinainen kuormitusmitoitus tehdään määrittämällä jakavan kerroksen 
paksuus kuormituskertalukuun  ja valittuun päällystetyyppiin sekä sen paksuu-
teen perustuen. Jakavan kerroksen vähimmäispaksuus  on 200 mm. Palaturve
-kerroksen yläpuolisten rakenteiden vähimmäispaksuudeksi tulee näin  ollen 
 päällyste +  400 mm. 
Painumat ja muodonmuutokset jäävät palaturverakenteissa vähäisiksi,  sillä 
 pienillä jännityksillä palaturvemassassa ei tapandu merkittävää sivusuuntaista 
laajenemista. Painumiseen ja muodonmuutoksiin liittyy oleellisesti turve-
eristekerroksessa mandollisesti tapahtuva turpeen maatuminen. Tutkimukset 
 15  vuotta vanhoista luonnonturvekoerakenteista sekä laboratoriossa kandek-
san kesän lampömä.arää vastaavien lämpösyklien jälkeen suoritetut infrapuna-
spektritutkimukset eivät kuitenkaan ole osoittaneet maatumista tapahtuneen. 
Tierakenteessa keventeenä käytettävän paksun palaturvekerroksen tilavuus-
painona voidaan käyttää 8 kNim3. Kuormittamattomissa kevennerakenteissa 
 kuten meluvalleissa tilavuuspainona voidaan käyttää  6 kNim3. 
Palaturvekerroksen rakentaminen voidaan tehdä joko päätypengerryksenä tai 
 puoli tietä kerrallaan.  Ylitiivistämistä tulee välttää. Työnaikainen laadunval-
vonta perustuu pudotuspainolaitteella mitattuihin sitomattoman kerroksen 
 sallittuihin maksimitaipumien  arvoihin. 
ALKUSANAT  
Vuonna 1995 käynnistyi Oulun yliopiston geotekniikan laboratoriossa VAPO 
Oy:n ja TEKES:in rahoittama Turve yhdyskuntarakentamisessa- tutkimusoh-
jelma, jonka pä.ätavoitteena  on laatia ohjeistus pala- ja jyrsinturpeen käytöstä 
 tie-  ja yhdyskuntarakentamisessa lämpöeristeenä ja keventeenä.  Tutkimusta on
 tehty pääosin opinnäytetöinä. Tielaitoksen Oulun kehitysyksikkö  on vastannut
kenttäkokeiden järjestämisestä ja palaturpeen käytön ohjeistuksesta. 
Turpeen lämmöneristysominaisuudet ovat olleet tunnettuja jo 1930-luvulla 
tienrakentamisenkin yhteydessä. Esimerkiksi tienrakentamista koskevissa oh-
jeissa (Lönnroth 1934) on esitetty rakennetyyppejä, joissa suoturvetta 
(luonnonturve) on käytetty tierakenteen eristeenä routivan pohjamaan päällä. 
Sotien jälkeisinä Suomen päätieverkon varsinaisen rakentamisen vuosikym-
meninä turvetta ei ole käytetty tierakenteissa lämpöeristeenä, eivätkä Tielai
-toksen  nykyiset ohjeet tunne turpeen käyttöä.  
1980-luvun alussa rakennettiin Keski-Pohjanmaalla polttokäyttöön kelpaamat-
tomasta pintaturpeesta tierakenteen routimisen rajoittamiseksi koerakenteita, 
jotka ovat toimineet suunnitellulla tavalla. Routanousu on jäänyt vähäiseksi ja 
tierakerme on pääosin säilynyt vaurioitumattomana. Näiden kokemusten pe-
rusteella toteutettiin ensimmäiset instrumentoidut palaturvekoerakenteet 
 1990-luvun alussa. Seurantavuosien aikana näiden rakenteiden käyttäytyminen
 on  ollut odotusten mukaista, minkä vuoksi vuonna 1995 käynnistettiin projekti
palaturpeen käytön ohjeistamiseksi tierakenteen lämpöeristeenäja keventeenä. 
Koska palaturve on uusi materiaali tienrakentamisessa, koekohteiden seuran-
taa tullaan jatkamaan ja tätä ohjetta täydennetään tarvittaessa. Tätä ohjetta  ja 
palaturverakenteita koskevat kommentit pyydetään osoittamaan Oulun kehi-
tysyksikölle. 
Projekti toteutettiin Oulun kehitysyksikön, VAPO Oy:n ja Oulun yliopiston 
geotekniikan laboratorion yhteistyönä vuosina  1995-1997. Ohjeistustyössä 
 ovat olleet mukana  DI Seppo Salmenkaita ja DI Heikki Suni Oulun kehitys-
yksiköstä, FT Timo Nyrönen, ins. Kari Sänkiaho ja kehityspäällikkö Jukka 
 Rissanen VAPO Oy:stä sekä TkT Kauko Kujala,  DI Päivi Annamaa, DI Jari
Nauska, DI Timo Hilli ja DI Teuvo Holappa Oulun yliopiston geotekniikan 
laboratoriosta. Palaturverakenteen kuormituskestävyystarkastelun ovat suorit-
taneet IkL Jouko Belt ja DI Pekka Korsu Oulun yliopiston tie- ja liikenne- 
tekniikan laboratoriosta. 
Oulussa heinäkuussa 1997 
 Konsultointi 
Oulun kehitysyksikkö 
Merkinnät 
Ad Tuhkapitoisuus, [%]  
b Tien leveys, [mJ  
c Koheesio, [kPa] 
C Tilavuuslämpökapasiteetti jäätyneenä, EJ/Km 3] 
Tilavuuslämpökapasiteetti sulana, [J/Km 3] 
Lisäjännitys, [kN/m 2 ] 
Ed fl Dynaaminen kimmomoduuli, [MPa] 
Staattinen kimmomoduuli, [MPa]  
F Pakkasmäärä [Kh] 
y Tilavuuspaino, [kN/m 3] 
Kuivatilavuuspaino, [kN/m 3]  
H 1 Maatumisaste von Postin mukaan 
4) Kitkakulma,  [0] 
A. Lämmönjohtavuus, [W/Km] 
Lämmönjohtavuus jäätyneenä, [W/Km] 
Lämmönjohtavuus sulana, [W/Km] 
L Olomuodonmuutoslämpö, [J/m 3]  
Tien pituus, [m] 
M Kokoonpuristuvuusmoduuli, [kPa]  
m moduuliluku  
m, Märän näytteen massa, [kg] 
mk Kuivan näytteen massa, [kg] 
M Sekanttimoduuli, [kPa]  
m Veden massa, [kg] 
v Poissonin luku 
q kuormitus, [kN/m 2 ]  
Pd Kuivairtotiheys, [kg/rn 3] 
Kokonaisjännitys, [kN/m 2]  
s Painurna, [m] 
Maan paino, [kN/m 2] 
SP0 Segregaatiopotentiaali 0-kuormalia, [mm 2/Kh] 
w Vesipitoisuus geoluokituksen mukaan, veden massan suhde 
kuivan näytteen massaan, [%] 
Wtu rve Vesipitoisuus turveteollisuuden mukaan, veden massan suh- 
de märän näytteen massaan, [%]  
z Etäisyys tien pinnasta,  [m] 
jännityseksponentti 
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PALATURVERAKENTAMISEN TAUSTA JA NYKYTILA 
I PALATURPEEN OMINAISUUDET 
I PALATURVERAKENTAMISEN TAUSTA JA NYKYTILA 
Palaturpeen käytön lämpöeristeenä tierakenteessa voidaan katsoa varsinaisesti 
alkaneen vuonna 1991, jolloin Oulun kehitysyksikkö käynnisti tutkimuksen, 
jossa selvitetään palaturpeen sopivuutta tierakenteen lämpöeristeeksi routa-
vaurioiden torjunnassa. Kesällä 1991 rakennettiin ensimmäiset instrumentoidut 
palaturvekoerakenteet mt:llä 798 Haapavedeilä ja pt:llä 18777 Pudasjärvellä. 
Tutkimus käynnistettiin yhteistyössä Oulun yliopiston geotekniikan laboratori-
on kanssa. 
Eristeenä näissä koerakenteissa käytettiin turvetuotannossa polttokäyttöön 
tuotettua palaturvetta, jota koko turvetuotannosta  on noin viidennes. Palatur
-peen eristekäyttöön  sopivia ominaisuuksia oli todettu olevan  mm. turvepalan 
 hyvä koossapysyminen  ja jo aikaisemmissa pintaturvekokeiluissa todettu hyvä 
lämmöneristävyys. Polttokäyttöön kelpaamatonta pintaturvetta oli kokeiltu  jo 
 1980-luvun alussa Keski-Pohjanmaan tiepiirissä routivan tierakenteen  lam-
möneristämiseen varsin hyvin tuloksin. 
Ensimmäiset koekohteet on varustettu lähinnä roudan tunkeutumissyvyyden  ja 
routanousun seurantainstrumentein. Vuonna 1992 toteutettiin monipuolisesti 
instrumentoitu koerakenne Pudasjärven Hetekylalle (mt 8361), jossa voidaan 
seurata rakenteen lämpö-kosteuskäyttäytymistä, muodonmuutoksia  ja maa-
tumista sekä kosteussuojatussa että -suojaamattomassa palaturverakenteessa. 
Muutoin rakenteiden käyttäytymistä seurataan vaaituksin, pudotuspainolai-
temittauksin ja vauriokartoituksin. 
Koerakenteiden käyttäytyminen on ollut odotetun mukaista, joten Oulun tie- 
piirissä alkanut palaturverakentaminen  on johtanut myös Keski-Suomen, Tu-
run, Lapin ja Vaasan tiepiireissä muutamiin koerakenteisiin vuosina 1993-96. 
Tien pohja- ja päällysrakenteiden tutkimusohjelman TPPT:n koerakentamises
-sa  seurataan neljäa vuosina 1995 ja 1996 rakennettua koekohdetta  Lapin ja 
 Oulun tiepiirien alueella. Oulun kehitysyksikön tiedossa olevien palaturvera-
kenteiden yhteispituus vuoden 1996 lopussa oli koko maassa noin 20 km, 
 josta Oulun tiepiirissä noin  16 km. Toteutetut palaturverakenteet ovat tyypilli-
sesti olleet lyhyehköjä routavauriokohteiden korjauksia. 
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PALATURPEEN TUOTANTO 
2 PALATURPEEN TUOTANTO 
Palaturvetta tuotetaan Suomessa lähes yksinomaan poittoturpeeksi. Tunic 
jyrsitaän turvetuotantokentältä,  puristetaan suuttimella palaturpeeksi  ja anne-
taan kuivua kentällä. Suuttimen kokoa ja muotoa muuttamalla saadaan eri 
käyttötarkoituksiin soveltuvia paloja. 
Suomessa tuotetaan kahta eri muotoista palaturvetyyppiä: sylinterinmuotoista 
(sylinteri)palaturvetta ja suorakaiteenmuotoista lainepalaturvetta. 
Kuva 1: 	Lainepalaturvetta kentällä (vasemmalla) /1/ja .sylinteripalaturvetta lähiku- 
vana (oikealla). 
Sylinteripalalurve jaotellaan alkuhalkaisijansa eli märän ja kutistumattoman 
 palan mukaan: normaalipala, pienpala  ja suurpala. Pääosa paloista tuotetaan
normaalipaloina, joiden alkuhalkaisija on 80 mm. Pienpalan halkaisija on noin 
 45 - 55 mmja suurpalan  noin 290 mm. /6/ 
Lainepalaturpeen etu verrattuna perinteiseen sylinterimäiseen palaturpeeseen 
 on se,  että lainepalaturvetta ei tarvitse kääntää. Lainepalaturve kuivuu nope-
ammin ja tasaisemmin sekä kestää mekaanista käsittelyä paremmin kuin sylin
-terinmuotoinen palaturve  /1/. 
Sylinteripalaturpeen keskimääräinen irtotiheys on noin 380 kg/rn3 ja palan pi-
tuus 100...200 mm /6/. Palaturpeen  vesipitoisuus on turveteollisuuden lasken-
tatavan perusteella kuivumisen alussa 75.. .90 % ja toimituskosteassa tilassa 
 20...30%/9/. 
Polttokäyttöön tarkoitetun palaturpeen laatua kuvataan laatuluokituksella. 
Laatuluokkia ovat P9, P11, P13 ja P15, laatuluokan P15 ollessa laadultaan 
 paras  (laatuluokat liitteenä 1). Palaturpeen tärkein ominaisuus polttokäytössä
 on lämpöarvo,  johon merkittävimmin vaikuttavat turpeen vesipitoisuus, tuh-
kapitoisuus ja hienoainespitoisuus. 
Palaturpeen viime vuosien tuotantomää.rät Suomessa on esitetty taulukossa 1 
 ja  palaturpeen tuotannon alueellinen jakauma  on esitetty kuvassa 2. 
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Taulukko 1: Palaturpeen luotantomäärät Suomessa vuosina 1991 - 1995 /12/ 
Vuosi Tuotantomaärä (1000 m 3) 
1991 1147 
1992 1 423 
1993 2 169 
1994 2641 
1995 2003 
Kuva 2: 	Palaturvetuotannon osuus lääneittöin koko maan tuotannosta Suomessa 
vuonna 1995 /1 2/ 
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3 PALATURPEEN MATERIAALITEKNISET OMINAI -
SUUDET  
3.1 Turvelajit 
Turvetta muodostavia kasviryhmiä kutsutaan turvetekijöiksi, joiden perusteel-
la turpeet luokitellaan turvelajeihin. Paaturvelajit geologisen luokituksen mu-
kaan ovat rahka-, ruskosammal- ja saraturpeet. Turvelaji muodostuu usein 
kandesta pääturvelajista, mutta pääturvelajit voivat muodostaa myös yksin 
turvelajin. Lisäksi on olemassa turpeen lisätekijöitä, kuten esimerkiksi tupasvil
-la tai  korte. Päaturvelajien mukaan jaotellut Suomen turvevarat on esitetty 
taulukossa 2. 
Taulukko 2: Suomen turvevaral paaturvelajien osuuksien mukaan  /5/ 
Pääturvelaji 
__________  
Osuus Suomen turvevaroista 
rio] 
Rahkaturve 53 
Saraturve 46 
Ruskosammalturve  1 
Palaturpeet jakaantuvat käyttöluokituksen tutkimusten mukaan pääturvelajeil-
taan sara- ja rahkaturpeisiin. 
Palaturvetta valmistettaessa turvetta usein otetaan turvelajiltaan erilaisista ker -
roksista. Lisäksi palaturvekone muokkaa turvemassaa, joten turvelajien mää-
rittäminen palaturpeesta on käytännössä vaikeaa. Palaturpeen käytön kannalta 
 sen turvelajikoostumuksella  ei kuitenkaan ole merkitystä. 
3.2 Palaturpeen kemialliset ominaisuudet  
3.2.1 Maatumisaste  
Turpeen maatumisaste voidaan määrittää esimerkiksi von Postin menetelmällä, 
jossa on 10 eri maatumisastetta välillä H 1 ...H10 . H1 on maatumaton turve ja H10 
täysin maatunut turve. Yleisemmin turpeen maatuneisuus jaotellaan vähän 
maatuneeksi (H1 .. .H3), keskikertaisesti maatuneeksi (H4 .. .H6) tai pitkälle maa-
tuneeksi (H7 .. .H1  ). 
Palaturvetta valmistetaan maatumisasteeltaan vähintään keskikertaisesti maa-
tuneesta turpeesta, eli von Postin mukaan luokasta 114 eteenpäin. Tarkan 
maatumisasteen mäaritys on vaikeaa, sillä turveraaka-ainetta palaturpeeseen 
voi tulla useasta maatuneisuudeltaan erilaisesta kerroksesta. Palaturpeen 
maatumisastetta ei tarvitse erikseen määrittää. 
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3.2.2 Maatuminen 
Palaturpeen maatumista on tutkittu sekä laboratorio-olosuhteissa että ottamal-
la ilmanäytteitä tiessä olevasta palaturverakenteesta. Lisäksi noin  15 vuotta 
vanhojen turverakenteiden tilaa  on arvioitu maatumisen näkökulmasta. 
Laboratoriossa 11 näytesarjan palaturpeita säilytettiin tierakenteen olosuhteis-
sa ja näytteisiin kohdistettiin lämpösykiejä. Naytteet tutkittiin kandeksannen 
lämpösyklin jälkeen, jolloin oli saavutettu kandeksaa kesää vastaava lämpö-
mäarä. Silmämääräisesti ja hajuhavainnoin ei havaittu merkkejä maatumisesta. 
Lisäksi yhden näytesarjan maaturnista arvioitiin infrapunaspektritutkimuksella. 
Tutkimuksissa ei havaittu tapahtuneen maatumista. 
Palaturverakenteesta otetuista ilmanäytteistä tutkittiin hiilidioksidin  ja metaa-
nm pitoisuudet. Turpeen maatuessa aerobisissa olosuhteissa syntyy hiilidiok-
sidia ja anaerobisissa olosuhteissa syntyy metaania. Tutkituissa näytteissä ei 
ollut poikkeavia määriä kumpaakaan kaasua. 
Turverakenteessa ei tapandu tutkimusten mukaan maatumista merkittävissä 
määrin. Kuitenkin kuljetus-  ja rakennusvaiheessa on huolehdittava, ettei turve 
 pääse lämpenemään liikaa auringossa, koska  se voi saada aikaan maatumiselle
otolliset olosuhteet.  
3.2.3 Tuhkapitoisuus 
Tutkimusaineistosta (50 en palaturvenäytesarjaa) määritetyt tuhkapitoisuudet 
(Ad) olivat välillä 1,0... 16,7 %. Kirjallisuuden mukaan turpeen tuhkapitoisuus 
vaihtelee 2... 10 % /3/. Jos turpeessa on  runsaasti kivennäisainetta, voi tuhkapi-
toisuus olla suurempi kuin 10 %. Tuhkapitoisuudelle on määrätty ylärajat pala- 
turpeen polttolaatuluokituksessa. Laatuluokasta riippuen palaturpeen toimi-
tuserässä tuhkapitoisuus kuiva-aineessa saa olla maksimissaan  8... 15 paino-% 
 /10/. 
3.2.4 Palaturpeen pH 
Tutkimusaineistossa pH-arvot vaihtelivat välillä 2,7.. .4,8, keskiarvon ollessa 
 3,8  ja keskihajonnan 0,5. Turve on yleensä happamampaa kuin kivennäismaa-
lajit /3/. 
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3.3 Palaturvekerroksen fysikaaliset ominaisuudet  
3.3.1 Vesipitoisuus 
Vesipitoisuuden määritelmät  
Turveteollisuuden vesipitoisuuden laskenta poikkeaa geotekniikassa käytetys-
tä laskentatavasta. Tässä raportissa vesipitoisuudet  on esitetty sekä turveteol-
lisuuden että geoluokituksen määritelmien mukaisesti. Turveteollisuuden mu-
kainen vesipitoisuus lasketaan kaavalla  (1). 
Wturve = .^!_*100 	 (1) 
m m 
w 	on 	vesipitoisuus turveteollisuuden mukaan  [%] 
m veden massa [kg] 
mm 	 märän näytteen massa [kg] 
Geoluokituksen mukainen vesipitoisuus lasketaan kaavalla  (2). 
m 
W g =_*100 	 (2) 
mk 
w 	on 	vesipitoisuus geoluokituksen mukaan [%]  
m veden massa [kg] 
mk 	 kuivan näytteen massa [kg] 
Geoluokituksen mukainen vesipitoisuus saadaan turveteollisuuden määrittele-
mästä vesipitoisuudesta kaavalla (3). 
W e 
Wgec, = 100— 	
*100 
Turveteollisuuden mukainen vesipitoisuus saadaan geoluokituksen vesipitoi-
suudesta kaavalla (4). 
Wgeo 
We = 	*100 
lO0 + Wgm, 
(4) 
(3) 
Mitattaessa tierakenteessa olevia vesipitoisuuksia in situ TDR-laitteella saa-
daan vesipitoisuus tilavuusvesipitoisuutena. 
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Palaturpeen vesipitoisuus 
Palaturpeen vesipitoisuudet voidaan jaotella toimitustilan vesipitoisuuteen  ja 
käyttötilan vesipitoisuuteen. Toimitustilan vesipitoisuudet ovat alhaisempia 
kuin käyttötilassa tierakenteessa. Kenttämittaukset osoittavat, että tiessä ole-
van palaturvekerroksen vesipitoisuus (w) kasvaa muutamassa vuodessa 
tasolle 60... 65 %. Taulukossa 3 on esitetty palaturpeelle mitattuja vesipitoi-
suuksia. 
Taulukko 3: Palaturpeelle mitattuja toimitus-ja kJyttÖtilan vesipitoisuuksia  
_______________ 
Vesipitoisuus toimitustilassa 
__________rio] 
Vesipitoisuus käyttötilassa  
(°A] __________  
Wturve Wgeo Wturve Wgeo 
Vaihteluväli 9...48 10...92 57.68 133.213 
Keskiarvo 26 36 62 162 
Keskihajonta 9 18 4 28 
Lkm 50 50 7 7 
Veden imeytymistä on tutkittu upotuskokeilla, joissa paloja on pidetty vedessä 
 0,9 m  syvyydessä. Tutkimuksessa kävi ilmi, että palaturpeen vesipitoisuus 
saavuttaa jo viikon upotuskokeen jälkeen lähes saman arvon kuin 28 ja 91 
 vuorokauden upotuskokeen jälkeen. Turpeella  on siis taipumus imeä vettä it-
seensä varsin nopeasti, mikä asettaa kuivatukselle omat vaatimuksensa. Pitkäl-
le maatuneesta (H7 . . . H10) turpeesta tehty palaturve, joka on lisäksi hyvin 
muokkaantunut palaturverakenteessa, imee vettä varsin niukasti. 
3.3.2 Tilavuuspaino 
Palaturvekerroksen tilavuuspaino  riippuu palaturvemassan vesipitoisuudesta, 
hienoainespitoisuudesta sekä kuivairtotiheydestä. Taulukossa 4 on esitetty 
palaturvekerrosnaytteille mäaritettyjä tilavuuspainoja eri vesipitoisuuden ar-
voilla. Toimitustilannetta vastaten on palaturpeelle mäaritetty  myös yksittais-
ten palojen tilavuuspainoja, joita  on esitetty taulukossa 5. 
Taulukko 4: Palaturvekerrosnaytteille määritetiyja tilavuuspainoja  eri vesipitoisuuksissa 
(käyttötila) 
Vesipitoisuus 
Wye 	[%] 
Vesipitoisuus 
w 	[%] 
Tilavuuspaino  
y [kN/m 3] 
57...68 133.213 8,6...13,7 
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Taulukko 5: Palaturvekappaleille määritettyjä tilavuuspainoja (toimitustila) 
Vesipitoisuus 
Wtjrve 	rij 
Vesipitoisuus 
Wgeo 	[%] 
Tilavuuspaino 
y [kN/m3] 
9.48 10.92 4,6...9,6 
3.3.3 Lämpötekniset ominaisuudet 
Lämmönjohtavuus, lämpökapasiteetti ja olomuodonmuutoslämpö muodosta-
vat maa-aineksen lampötekniset ominaisuudet. 
Lämmönjohtavuus ilmaisee sen, kuinka materiaali johtaa lämpöä. Mitä alhai-
sempi lämmönjohtavuus materia.alilla on, sitä parempi lämpöeriste se on. Läm-
pökapasiteetti taas kuvaa, kuinka materiaali varastoi lämpöä. Mitä suurempi 
lämpökapasiteetti materiaalilla on sitä hitaammin routa menee sen läpi. Olo-
muodonmuutoslämpo on lämpömäärä, joka tarvitaan sulattamaan  jää tai jää-
dyttämään vesi maamateriaalissa ilman lämpötilan muutosta. 
Lämmänjohtavuus 
Palaturvekerroksen lämmönjohtavuus  on riippuvainen kerroksen vesipitoisuu-
desta, sillä vesipitoisuuden kasvaessa myös lämmönjohtavuus kasvaa. Taulu-
kossa 6 on esitetty sulan ja jäätyneen palaturvekerrosnäytteen lämmönjohta-
vuudet sekä taulukossa 7 tierakenteessa olevan palaturvekerroksen lämmön-
johtavuuksia sulana. 
Taulukko 6: Tierakenteesta otetun palaturvekerrosnäytteen lämmönjohtavuus sulana ja 
 jäalyneenä  (7 kpl) 
Vesipitoisuus 
Wturve 	(%] 
Vesipitoisuus 
wgeo 	r/o]  
Lämmönjohtavuus . 
sulana (W/Km] 
Lämmönjohtavuus 
jäätyneenä (WFKm] 
57...68 133...213 0,3.0,4 0,7...1,2 
Taulukko 7: Tierakenteessa olevan palaturvekerroksen lämmönjohtavuus sulana in situ 
mittauksin (12 kpl) 
Tilavuusvesipitoisuus 
rkl 
Lämmönjohtavuus . sulana 
(W/Km]  
33...77 0,3.0,6 
Palaturvemassan kastuminen  ei huononna merkittävästi sen käyttömandolli-
suuksia routaeristeenä tierakenteessa, koska lisääntynyt vesipitoisuus kasvat-
taa turvekerroksen lämpökapasiteettia. Kastumisen on todettu kuitenkin huo-
nontavan palaturpeen muita mekaanisia ominaisuuksia sekä lisäävän palatur -
vemassan tilavuuspainoa. 
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Tilavuuslämpökapasiteetti 
Tilavuuslämpökapasiteetti  saadaan palaturvekerroksen veden, ilman ja turpeen 
tilavuusosien perusteella. Taulukossa  8 on esitetty palaturvekerroksen tila-
vuuslämpökapasiteetteja sulana  ja jäätyneenä. 
Taulukko 8: Palaturvekerroksesta otetun näytteen tilavuuslämpökapasiteetti sulana ja 
jäätyneenä 
Vesipitoisuus 
(%] 
Vesipitoisuus 
w 
(%] 
Kuivairtotiheys 
Pd 
[kg/rn3] 
Tilavuuslämpökapasiteetti  
sulana C jaatyneenä Cf 
[J/Km3] x 106 
57...68 133.213 310.440 3,0.3,6 	2,0...2,4 
Olomuodonmuutoslämpä  
Luvun 4 lämpoeristekerroksen mitoituksessa palaturpeen olomuodonmuutos
-lämmön  (L) arvona on käytetty  16,7* 	Jim3 . 
3.4 Palaturvekerroksen mekaaniset ominaisuudet  
3.4.1 Staattinen kimmomoduuli 
Kolmiaksiaalikokeiden perusteella palaturvemassanäytteille määritelty staatti-
nen kimmomoduuli E on esitetty taulukossa 9. 
Taulukko 9: Palaturvemassanäytteiden staattinen kimmomoduuli (E,) 
Vesipitoisuus 
Wturye 	rio] 
Vesipitoisuus 
w 	r/o]  
Kuivairtotiheys 
Pd 	[kg/m3]  
Staattinen kimmomoduuli 
E 	[MPa] 
Lkm 
57...68 133...213 350.390 1,1...2,8 8 
3.4.2 Dynaaminen kimmomoduuli  
Dynaaminen kimmomoduuli  E, palaturvemassanaytteille tierakenteen jänni-
tys-ja kuormitustasolla on välillä 4...12 MPa. 
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3.4.3 Kokoonpuristuvuus 
Poissonin luvun v arvo palaturvemassanaytteille  on hyvin pieni (0.. .0,1) eli 
palaturvemassassa ei tapandu merkittävää sivusuuntaista laajenemista pienillä 
jännityksillä kokoonpuristumisvaiheen alussa. Kokoonpuristuvuusmoduuli  M 
 kuvaa tilannetta, jossa maakerroksessa tapahtuu  vain kokoonpuristumista eikä
maa-alkio pääse laajenemaan sivulle. Kokoonpuristuvuusmoduulin arvo pala-
turvemassanäytteille pystyjännitystasolla 0...160 kPa on välillä 640...1030 kPa. 
Moduuliluku mon 8,3...9,8 jajännityseksponentti 0,53...0,64. 
3.4.4 Leikkauslujuus 
Kitkakulman  4)  ja koheesion c arvoja palaturvemassanäytteille on esitetty tau-
lukossa 10. Arvot vastaavat hyvin tiivistetyn palaturvemassan leikkauslujuutta 
taulukossa mainituilla vesipitoisuuden ja hienoainespitoisuuden  arvoilla. Tur-
vetuotantoalueilla mitatut palaturveaumojen reunojen kaltevuudet ovat välillä  
35...40 ° . 
Taulukko 10: Palaturvemassanäytteiden kitkakulmaja koheesio  
Vesipitoisuus 
(°io] 
Vesipitoisuus 
w 	r/o]  
Hienoainespitoisuus 
(%] 
Kitkakulma 
4) 	[°] 
Koheesio 
c (kPaJ 
24...38 32.61 <10 30...40 7...12 
3.5 Palaturpeen käyttöluokitus 
Palaturpeen käyttöluokituksessa  on tarkoituksena, että tienrakentaja osaa 
vaatia työmaalle oikeanlaista palaturvetta, jonka soveltuvuus pystytään totea-
maan yksinkertaisilla kokeilla. Luokitus jakaa palaturpeet hyvin soveltuviksi, 
soveltuviksi tai soveltumattomiksi. Luokituksessa on käytetty soveltuvin osin 
laatuluokitusta polttokäyttöön /10/ ja muita tutkimusaineistosta selvitettyjä 
palaturpeen ominaisuuksia, kuten toimituskosteutta, sovellettua LosAngeles-
lukua, hienoainesten osuutta ja turvepalan pituutta. 
Tierakenteen kannalta palaturpeen tärkeimpiä ominaisuuksia ovat länimöneris-
tyskyky ja kyky kestää kuormitusta muotoa menettämättä. Nämä seikat huo-
mioiden tarkeimmiksi kriteereiksi käytön kannalta muodostuvat lämmönjohta-
vuus, puristuslujuus, kimmomoduuli ja sovellettu Los Angeles -luku 
(menetelmä liitteenä 2). Nämä palaturpeiden ominaisuudet ovat kaikki vesipi-
toisuudesta riippuvaisia. Tämän vuoksi vesipitoisuudella  on merkittävä vaiku-
tus palaturpeen toimivuuteen routaeristeenä. Tärkeintä palaturpeen käytössä 
 on,  että palaturverakenne sijaitsee kuivatustason yläpuolella. 
Taulukossa 11 on esitetty palaturpeen käyttöluokitus tien lämpöeristeenä. 
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Taulukko 1]. Palaturpeen kayttöluokitus lien lämpöeristeenä  
Ominaisuudet Hyvin soveltuvat Soveltuvat Soveltumattomat 
Toimituskosteus  <35 % ^ 35 % > 35 % 
Sovellettu Los Angeles -luku <10 % ^ 15% >15 % 
Hienoaineksen osuus <10 % ^ 20 % > 20 % 
Palakoko 
 pituus > 50 mm > 50 mm <50 mm 
*  Veden massa/märän näytteen massa. 
- 20 mm seulan läpäisseen hienoaineksen massan suhde koko näytteen massaan kuor-
mausvaiheessa. 
Luokituksen tärkeimpiä ominaisuuksia ovat vesipitoisuus  ja sovellettu Los 
Angeles -luku. 
Yli 35 % toimituskosteudessa olevat palat jauhaantuvat ja menettävät muoto-
aan. Tämän vuoksi toimituskosteuden tulisi olla  alle 35 %. 
Sovelletun Los Angeles -luvun yläraja on 15 %. Tätä korkeamman sovelletun 
 Los Angeles  -luvun omaava näyte-erä on liian helposti hajoavaa. 
Hienoaineksen osuuden yläraja kuormausvaiheessa  on 20 % polttoturpeen 
laatuohjeen /10/ mukaan. Rakennusaikana tapahtuu väistämätöntä hienontu
-mista,  joten kuormausvaiheessa hienoaineksen osuuden tulisi olla mandolli-
simman alhainen. 
Palan pituuden alaraja on 50 mm. Tätä pienempien palojen hajoaminen  jo ra-
kennusvaiheessa on todennäköistä. Toisaalta palakoon minimi ei tarkoita sitä, 
ettei näyte-erässä saisi olla yhtään alle 50 mm:n pituista palaa. 
Palaturpeen polttokäyttöluokituksen laatuluokat pil ja P13 ovat yleisimmin 
saatavilla olevia luokkia. Luokkaan P9 tulee suhtautua varauksella, mutta sitä 
voidaan käyttää, mikäli toimituskosteus on varmasti alle 35 % ja muut ehdot 
palaturpeen soveltuvuudelle käyttöluokituksessa täyttyvät. Luokka  P15 on 
 varsin  harvinainen tiukkojen laatuvaatimustensa ja korkeamman hintansa
vuoksi. 
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I I SUUNNITTELUOHJE 
4 PALATURPEEN KÄYTTÖ LÄMPÖERISTEENÄ  
4.1 Lämpöeristekerroksen mitoitusparametrit  ja mitoitus 
4.1.1 Käytetyt laskentamenetelmät 
Tssä ohjeessa esitetyt roudan syvyydet on laskettu yksidimensionaalisella 
lämmönsiirtymismallilla. Mallissa maaperän lämpötilan muutoksia aiheuttavat 
samanaikaisesti maanpinnan lämpövirta, maaperän lämpövirta  ja veden muut-
tuminen jääksi. Malli ei huomioi hydraulisia eikä mekaanisia ominaisuuksia 
 /14/. 
Routanousu laskettiin yhdistetyllä lämmönsiirtymismallin ja segregaatio-
potentiaalin avulla. Segregaatiopotentiaalin avulla laskettu hienorakeisen maan 
routanousu koostuu osittain maassa  jo olevan huokosveden jäätymislaajene
-masta  (in situ) ja osittain jäätymisvyöhykkeeseen ulkoisesta lähteestä virtaavan 
 veden  jäätymisestä. Segregaatiopotentiaali voidaan määrittää laboratoriossa
suoritettavien routanousukokeiden avulla  tai in situ mittauksin /13/. 
4.1.2 Lämpöeristeparametrit 
Mitoitusohjeissa käytetyn turve-eristetyn tierakenteen kerrosvahvuudet  ovat 
koerakenteista määritettyjä keskimääräisiä arvoja. Koska osassa koekohteissa 
palaturve on suoraan pohjamaan päällä ja osassa kohteista on käytetty turve- 
kerroksen alapuolella hiekkakerrosta estämässä kapillaarista nousua, tehtiin 
mitoitustaulukot molemmille tapauksille. Routamitoituslaskelmissa kantavan  ja 
 jakavan kerroksen yhteispaksuus oli  600 mm ja palaturvekerroksen paksuus
vaihteli 200.. .600 mm. Suodatinhiekkakerroksen  paksuus oli joko 200 mm tai 
0 mm (kuva 3). 
Palaturve.ertstetty tierakenne  
Kantava 300 mm 
Jakava 300 mm 
Suodatin200mm/Omm 
Routiva pohjamaa 
Kuva 3: 	Palaturve-eristetyn tierakenteen lyyppipoikkileikkaus 
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Eristeenä käytetyn palaturpeen käyttökosteudeksi Wg< arvioitiin 125 %, mikä 
vastaa w = 55%. Kuivatilavuuspainona käytettiin 4,0 kNIm. Palaturpeen 
lämmönjohtavuudeksi arvioitiin 0,5 W/Km sulana ja 1,0 W/Km jäätyneenä. 
 Erilaisia pohjamaaolosuhteita kuvattiin pohjamaan kosteustilaa vaihtelemalla. 
Pohjamaan oletettiin olevan kuiva, jos siltin vesipitoisuus oli <25 % ja moree-
nm <15 %. Pohjamaan routivuutta kuvattiin segregaatiopotentiaalin avulla, 
joka vaihteli 1... 12 mm2/Kh lievästi routivasta erittäin routivaan (taulukot  1 2a 
 ja  12b). 
Taulukko 12a: Routamitoituksessa käytetyt lähtöparametrit 
Rakennekerros 
Kerroksen 
paksuus 
(mm] 
Kuivatila- 
vuuspaino  id 
fkN/m3] 
Vesipitoi- 
Suus w 
[%] 
Segregaatio- 
potentlaali SP0 
[mm2/Kh] 
Päällyste 50 22,0 0.5 0 
Kantava/Jakava 600 20,0 3 0 
Palaturve määrtet. 4,0 125 0 
Suodatin 0/200 18,0 10 0 
Pohjamaa (kuiva) Pohjamaa 15,5 12 - 
Pohjamaa (kostea) Pohjamaa 15,5 23 1.12 
Taulukko 12b: Routamitoituksessa käytetyt lähtöparametrit 
Lämmönjohtavuus Tilavuuslämpökapasiteetti Olomuodon - 
2,. fW/Km] C_[JiKrn 3] muutoslämpö 
sula jaatynyt sula jäätynyt Rakennekerros L [Jim3] 
Paällyste 2,1 2,0 1 ,70* 108 1,70 	108 0,33 	i0 
Kantava/Jakava  1,9 1,4 1 ,76* 106 1,63 	106 2 , 00* 
Palaturve 0,5 1,0 2 ,90* 106 1,81 *  106 16 , 70* 
Suodatin 1,3 1,4 2,11 *  106 1,73*106 6,01 
Pohjamaa (kuiva) 1,5 1,6 1,95 	106 1,56 	108 6,21  * 
Pohjamaa (kostea) 1,8 2,9 2,66*106 1,91 	106 11,91  * 
Mitoituspakkasmäärät vaihtelivat 20000... 60000 Kh. Pakkaskauden pituus oli 
kuusi kuukautta. Talven pakkasmäärä jaettiin normaalitalven jakauman mukai-
sesti siten, että kuukauden normaalitalven keskilämpötilaa korjattiin kertoimel
-la (mitoituspakkasmäärä)/(normaalitalven pakkasmäärä)  (taulukko 13). 
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Taulukko 13: Laskennassa käytetyt mitoituspakkasmäärät  ja niitä vastaavat kuukauden 
keskilämpötilat ilmassa normaalitalvenjakauman mukaisesti 
Pakkasmäärä 
 (Kh] 
Kuukauden keskilämpötila (°C] 
Marraskuu Joulukuu Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu 
F20000 
F=30000 
F=40000 
F50000 
F=60000 
-2,9 -5,9 -7,6 -7,2 -3,9 -0,2 
-4,3 -8,9 -11,4 -10,7 -5,9 -0,3 
-5,7 -11,9 -15,2 -14,3 -7,8 -0,4 
-7,1 -14,9 -19,0 -17,9 -9,8 -0,5 
-8,5 -17,9 -22,9 -21,4 -11,7 -0,6 
4.1.3 Mitoitus sallitun routanousun perusteella 
Palaturpeesta tehtävä lämpöeristerakenne voidaan mitoittaa rajoittamalla rou-
tanousua. Palaturvekerroksen paksuus määräytyy tällöin sallitun routanousun, 
pakkasmaarän, tien rakennetyypin ja pohjamaan routivuuden perusteella. 
Taulukossa 14 on esitetty suositeltavat enimmäisarvot tien pinnan kaltevuu-
denmuutoksille ja routanousulle /2/. Pohjamaan routivuutta kuvataan segre-
gaatiopotentiaalin perusteella. Taulukossa  15 on esitetty yleisimpien maalajien 
routanousukokeilla määritettyjä segregaatiopotentiaaleja. Segregaatiopotenti-
aalin määrityksen tai arvioinnin jälkeen voidaan tien routamitoitus suorittaa 
sallitun routanousun ja mitoittavaksi valitun pakkasmäärän perusteella. Suo-
datinhiekkakerroksen paksuus on 200 mm kuvissa 4a ja 4b sekä 0 mm kuvissa 
Saja 5b. 
Kuvissa 4a, 4b, 5a ja Sb mitoitusrakenteen kantavan ja jakavan kerroksen yh-
teispaksuus on 600 mm. Kantavan ja jakavan kerroksen yhteispaksuuden ol-
lessa 400 mm, kuvissa 4a, 4b, Sa ja Sb esitetty routanousu kasvaa 40 %. 
 Kantavan  ja jakavan kerroksen yhteispaksuuden ollessa  800 mm, kuvissa 4a,
4b, Sa ja Sb esitetty routanousu pienenee 40 %. Routanousun muutos välillä 
olevien kerrospaksuuksien suhteen voidaan interpoloida suoraviivaisesti. 
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Taulukko 14: Suositeltavat enimmäisarvot tien pinnan pituus- ja poikittaissuuntaisille 
kaltevuudenmuutoksille ja pituussuuntaiselle routanousulle  /2/ 
Tien luokka 
___________________ 
Kaltevuuden muutos 
[0/00] 
Routanousu 
[mm] 
Moottoritiet 6 30.50 
Valtatiet 6 60.. .90 
Kantatiet 10 90.120 
Muut tiet 10 90.120 
Taulukko 15: Routanousukokeiden avulla määritettyjä eri maalajien segregaatiopotenti-
aalien arvoja 
Maalaji 
_____________________________ 
Segregaatiopotentlaali SP 0 
[mm 2/KhJ 
Savi 2,0.15,0 
Siltti 1,0.15,0 
Hiekka 0,1.1,5 
Moreeni 0,1.6,5 
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Pakkasmäärä 20000 Kh 
250 - 
200 
E 
E 
____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ - 
0 
0 	 2 	 6 	 8 10 12 	 1 4 
SP0 (mm2 lKhJ 
Pakkasnärä 30000 Kh 
250 - 
200 
E 
E 
;i5o - 
0 
F: __ ____ 
TE:.E .:- 	 : -« 
0 
0 	__ _14 
SP0 [mm2 /Ith] 
Pakkasnärä 40000 Kh 
250 
200 - 
E 
E 
____ ____ ____ ____ - 
100 _ ___ 
0 
SP0 [mm2 /Kh] 
Palaturvekerroksen paksuus 
D 	200mm 	-----3COmm 	•...C... 400mm 	--. 500mm 	--..-60Jmm  
Kuva 4a: 	Palaturvekerroksen paksuuden määrittöminen pakkasmaörän, pohjamaan 
routivuuden ja sallitun routanousun perusteella suodatinhiekkakerroksen 
paksuuden ollessa 200 mm 
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Pakkasmäärä 50000 Kh 
250 - 
_TTE.TTT1T1ZIJ1J  
14  
SP 0  Imm2 !KhJ 
Pakkasmäärä 60000 Kh 
250 - 
200 ___ ___ ___ ___ ___ ___ 
••150 
0 
SP0 (mm2/KhJ 
Palatu rvekerroksen paksu us 
o 	200 mm 	 - - 	 - -  300 mm 	 . 	400 mm 	 - - 	500 mm 	-. 	-600 mm 
Kuva 4b: 	Palatur'ekerroksen paksuuden määrittäminen pakkasmäärön, pohjamaan 
rout/vu uden ja salli! un routanousun perusteella suodatinhiekkakerroksen 
paksu uden ollessa 200 mm 
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Pakkasmäärä 20000 Kh 
250 	_______ 
200 
E 
- E 
150 
0 
- 4 100 ____ 
:0 
- - - 24 	 - 6	 10 	 12 	 14 
sp, tmm2/Kh] 
Pakkasmäärä 30000 Kh 
200 __I__ __ __ __ __ __ 
E 
E 
1150  _____ _____ ____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 
101: ___ __ 
- 	-- -- 
0 A I 
- - 	 - 
____ ____ ____  
0 	 2 	 4 	 6 	 8 	 10 	 12 	 14 
SP 0 (mm2/Kh] 
Pakkasmäärä 40000 Kh 
200 
E 
I::___ __ 
0 	 12 	 14 
SR 0 mm2/Kh] 
Palaturvekerroksen paksuus  
0_200mm 	 .-..-. 500mm - -X --300mm 	•--.- 400mm 	 -.----600mm 
Kuva 5a: 	Palaturvekerroksen paksuuden möärittä,ninen pakkasmäörän, pohjamaan 
routivuuden ja sallitun routanousun perusteella suodatinhi ekkakerroksen 
paksuuden ollessa 0 mm 
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Pakkasmäarä 50000 Kh 
150 - ... - 
0 
8 	10 	12 	14 
SP, (mm2JKh] 
Pakkasmäärä 60000 Kh 
L __________ ___ 
__- ---- ___ 
100 .-: - - - - - 
50 
0 
0 	 2 	 4 	 6 	 8 	10 	12 	14 
SP, fmm2/KhJ 
Palaturvekerroksen paksuus 
p 	200mm 	----300mm 	... 400mm 	-.-.500mm 	-.-..-600mm 
Kuva 5b: 	Palatur..'ekerroksen paksuuden määrittäminen pakkasmäärän, pohjamaan 
routivuuden ja sallitun routanousun perusteella suodatinhiekka kerroksen 
paksuuden ollessa 0 mm 
4.1.4 Roudan syvyyden arviointi  
Lämpöeristerakenne voidaan mitoittaa myös rajoittamalla roudan syvyyttä 
 pohjamaassa. Mitoitettavan  ratkaisun perusratkaisuna on kuvassa 3 esitetty
rakenne, jossa kantavan ja jakavan kerroksen yhteispaksuus on 600 mm. Pala
-turvekerroksen  paksuus voidaan tällöin määrittää kuvien  6a ja 6b mukaisesti 
roudan sallitun tunkeuman, pakkasmäärän,  tien rakennetyypin ja pohjamaan 
kosteusolosuhteiden perusteella. Käytettäessä roudan syvyyttä mitoituksen 
 perusteena  on turvekerroksen alapuoliset kerrokset/pohjamaa  tunnettava niin 
hyvin, että mandollista routimista voidaan arvioida. 
2030 
a 
L150° E E 1000 
S 
C 
I 	503 
0 
fl 
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Pakkasmäärä 20000 Kh 
2cxyJ 
(I 
1 1500  
a- 
icx 
500 
0 
0 
0 	 200 	 4(1) 	 6(X) 	 80) 
Palaturvekerroksen pakius (mml 
Pakkasmäärä 30000 Kh 
0 
	
203 	 4(X) 
	
603 	 800i 
Palaturvekerroksen pakjus [mmj 
Pakkasmäärä 40000 Kh 
2030 
C a 
15xJ 
E E 1030 
U 
C 
503 
0 
0 
o 	 2(X) 	 4(t) 	 60) 	 803 
Pa laturve kerroksen pa kius (mm] 
Rakennetyyppt ja pohjamaa 
p 	TvSuodatin (kostea pohjariiaa) 	 -x_ -TvSuodatin (kute pohjaniaa) 
Tv(kostea pohjamaa) 	 -..è-.  Tv(kuia pohjanlaa)  
Kuva 6a: 	Palaturvekerroksen paksuuden määrittiminen roudan tunkeuman perusteel- 
la, kun kantavan jajakavan kerroksen yhteispaksuus on 600 mm. 
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Pakkasmäärä 50000 Kh 
2000 
Is 
IS 1500 E 
IS 
0 
— 
1tXX E E  
Is 
500 
0 
0 
0 	 200 	 4(X) 	 600 	 800 
Pataturvekerroksen paksljus [mm] 
Pakkasmäärä 60000 Kh 
C 
IS 
E 	1000 E 
Is 
C 
500 
0 
0 - 
0 	 200 	 400 	 600 	 800 
Palaturve kerroksen paksuus [mm] 
Rakennetyyppi ja pohjamaa 
D 	Tv+Suodatn (kostea pohjamaa) 	 ----Tv+Suodatin (kuea pohjamaa) 
• -. <•- - -Tv (kostea pohjamaa) 	 - - - 	- - Tv (kusa pohjamaa) 
Kuva 6b: 	Palaturvekerroksen paksuuden määrittaininen roudan tunkeuman perusteel- 
la, kun kantavanjajakavan kerroksen yhteispaksuus  on 600 mm. 
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4.2 Lämpöeristetyn rakenteen kuormituskestävyys 
4.2.1 Koekohteiden kantavuusmittaustuloksia 
Palaturvekoekohteilla ja eräillä seurannassa olevilla palaturvekohteilla  on 
 suoritettu useana vuonna kantavuusmittauksia Tielaitoksen normaalilla pudo-
tuspainolaitemittausmenettelyllä. Mitatut kohteittaiset keskimääräiset kesäkan-
tavuudet (E2-arvot) ovat olleet välillä 91.. .273 MPa. Vaihtelu johtuu ensisijas-
sa erilaisista rakenteista ja kantavan/jakavan kerroksen materiaaleista. Kohteil
-la,  joissa E2-arvo on ollut alle 120 MPa, on esiintynyt selkeää kantavuuspuut
teesta johtuvaa päällysteen väsymishalkeilua. Aihaisen  E2-arvon ja vaurioitu-
misen syiksi on rakenteiden aukaisuissa paljastunut liian ohut ja huonolaatui-
sesta materiaalista rakennettu kantava/jakava kerros. 
Tyypillisessä koekohteessa  on kantavan ja jakavan kerroksen yhteispaksuus 
ollut noin 600 mm. Turvekerroksen paksuus on ollut 300.. .400 mm. Näillä 
kohteilla E2-keskiarvot ovat olleet välillä 160.. .235 MPa. Päällystevaurioita on 
 todettu  vain kohteessa, jossa kantavan kerroksen yläosa  on bitumistabiloitu. 
Koekohteilla, joissa palaturvekerroksen paksuus muuttuu lineaarisesti, mitatut 
 E2-arvot pienenevät 10... 15% turvekerroksen paksuuden kasvaessa 100 mm. 
Keväällä mitatut E2-arvot vaihtelevat varsin paljon suhteessa kesällä mitattui
-hin  arvoihin, mutta varsin tyypillinen kevätkantavuuskerroin on 0,8. 
Kantavuusmittausten analysointi on osoittanut, että palaturverakennetta ei saa 
mitoittaa perinteisellä kantavuusmitoitusmenettelyllä. Erityisesti KUAB-
ohjelmiston kantavuusmitoitus antaa sattumanvaraisia tuloksia.  
4.2.2 Kuormituskestävyysmitoitus 
Palaturpeella lämpöeristetty rakenne sisältää päällysteen, sitomattoman  kanta-
van ja jakavan kerroksen sekä palaturvekerroksen suodatinkankaineen  (kuva 
 7).  Päällyste on joko PAB tai AB. Osa AB:stä voidaan korvata ohuella re-
mixerstabiloinnilla. Uusilla teillä perinteisiä bitumistabilointeja ei suositella. 
Sementtistabilointia ei saa käyttää palaturverakenteilla. 
Palaturverakenteen kuormituskestävyyden kannalta oleelliset tekijät ovat pala-
turvekerroksen yläpuolisten sitomattomien kerrosten yhteispaksuus  ja ylim-
män sitomattoman kerroksen laatu. Edellä mainitut tekijät otetaan huomioon 
siten, että käytetään kantavassa kerroksessa materiaalia, joka täyttää kaikki 
tielaitoksen ohjeiden mukaiset vaatimukset,  ja kuormituskertaluku huomi-
oonottaen riittävän paksua jakavaa kerrosta. Kantavan kerroksen minimi-
paksuus on 200 mm. Myös jakavan kerroksen minimipaksuus  on 200 mm. 
 Jakavan kerroksen yläosan (paksuus  ^ 200 mm) on oltava hyvälaatuista jaka-
van kerroksen materiaalia. Jakavan kerroksen alaosassa voidaan käyttää kar- 
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keaa hiekkaa tai parantamishankkeilla vanhan tierakenteen sitomattomia paal-
lysrakennemateriaaleja. 
PAB 40mm tai AB 40/80 (100) mm 
200 mm 
200 - 700 mm (kuormituskertaluvun mukaan) 
Jakava kerros 
L 	 J Suodatinkangas (tarvittaessa)  
(200) 300 - 600 mm (routamitoituksen mukaan) 
Suodatinkangas (tarvittaessa) 
Alusrakenne 	I  Tvöteknisista syistä saatetaan tarvita 200 mm 
i  paksu hiekkakerros  
Kuva 7: 	Palaturpeella lampoeristetyn tierakenteen  kerrokset 
Kuormituskestävyysmitoituksen perusteena on jakavan kerroksen paksuus, 
mikä mäaritetäa.n kuvasta 8 kuormituskertaluvun avulla. Kuormituskertaluku 
 lasketaan  Tielaitoksen ohjeiden mukaisesti (Kansio B Teiden suunnittelu, osa
 IV. Tien  rakenne). Kuormituskestävyysmitoituksella rajoitetaan liikenne
-kuormituksesta palaturvekerroksen yläpintaan  kohdistuvia puristusjännityksiä 
 ja  -muodonmuutoksia. 
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800 
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U) 
600 
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0 
300 - 
200 - 
100- 	 _____ 
0 	 --- - 	___________________________ 
106 	 iOT 
KIJORMITUSKERTALUKU  
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UflI!!lIIIIIIIIIIflhI 
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Kuva 8: 	Palaturverakenteenjakavan kerroksen paksuuden mädrittöminen kuormitus- 
kertaluvun avulla 
Mitoitusesimerkki 
Lähtötiedot: 
- kuormituskertaluku 1,0 x i0 5 
- pakkasmäärä F = 50 0000 Kh 
- pohjamaa silttiä, SP0 = 9 mm2TKh 
- tie on paikallistie 
- mitoittava (sallittu) routanousu 90 mm (taulukko 14) 
- päällyste AB 40 mm 
- pohjamaan edellyttaä suodatinhiekkakerroksen  (200 mm) käyttöä 
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Pakkasmäärä 50000 Kh 
250 
200 
100 ___ ___ - 
.  
14 
SP0 (mmIKhJ 
Palaturvekerroksen paksuus 
fl 	200mm --300 mm 	 . 	 ... 400mm 	 ... 500mm 	-....-600 mm  
Kuva 9: 	Palaturvekerroksen paksuuden mäarittöminen pakkasmöörän ja SP0:n 
avulla, kun pakkasmäarä on 50000 Kh ('miloitusesimerkki,) 
Routamitoitus: 
Kuvan 9 mukaisesti palaturvekerroksen paksuudeksi saadaan 350 mm. 
800 
	
700 	- - 	 - - 	 - - 
PAB4O mm] - - 
600 - - -. - - 	____ = - - - 	- - - - 
Cl) 
- <  500 
AB 40 mm 
400 	- - - - 	 - - - 	_____ - - - - 
0 ___ 
300 	- 	- - 	 - - - - 	____ 	- - - - 
200 	
- 	AB8Omm  
<100 	-- -, 
0 	--- 
lo 5 
KUORMITUSKERTALUKU  
Kuva JO: 	Palaturveraken teen  jakavan kerroksen paksu uden möörittöminen kuormitus- 
kertaluvun avulla (mitoitusesimerkki) 
Palaturpeen käyttö tierakenteessa 	 35 
PALATURPEEN KÄYTTÖ LÄMPÖERISTEENÄ 
Kuormituskestävyysmitoitus:  
Kuvan 10 mukaisesti jakavan kerroksen paksuudeksi saadaan  350 mm. 
Mitoitustuloksena saadaan seuraava rakenne:  
-AB 40mm 
- kantava 200 mm 
-jakava 350mm 
- turve-eriste 350 mm 
- suodatinkerros 200 mm 
4.2.3 Muodonmuutosparametnt, painuma- ja muodonmuutos- 
laskelmat 
Lampoeristeena käytettävän palaturvekerroksen painuman laskennassa voi-
daan käyttää luvussa 3.4 esitettyjä parametrejä. Tavanomaisissa tapauksissa 
palaturvekerroksen painumalla ei ole merkitystä. 
Seurannassa olevien koekohteiden mittaustulokset osoittavat, että palatur-
peesta tehdyn lämpöeristekerroksen kokoonpuristuminen  on vähäistä. 
Koekohteiden seurannan tässä vaiheessa (seuranta kuusi vuotta) ei ole havait-
tu mandollista turverakenteen virumisesta aiheutuvaa sekundaarista painumis
-ta. 
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5 PALATURPEEN KÄYTTÖ KEVENTEENA  
5.1 Tilavuuspaino eri käyttötiloissa 
Palaturverakenteiden tilavuuspainon arvoja eri vesipitoisuuksissa on esitetty 
taulukossa 16. 
Taulukko 16: Palaturverakenteiden tilavuuspainofa eri vesi pitoisuuksissa 
Palaturverakenne  Vesipitoisuus Vesipitoisuus Tilavuuspaino 
_______________________ Wturve 	[%] Wgec 	[%J [kNlm3] 
Tierakenne 57.68 133.213 8,6... 13,7 
Tiivistämätön palaturveperiger  30.40 43.67 35.4,0 
(normaali palaturveauma) _______________ _______________ _______________ 
Tiivistetty palaturvepenger 24.. .37 32. .59 3,3.. .4,8 
(tiivistetty_palaturveauma) ________________ ________________ ________________ 
Palaturverakenteiden tilavuuspainojen välillä on huomattavia eroja. Tieraken-
teessa palaturvekerroksessa on mukana mm. mineraaliainesta, joka vaikuttaa 
tilavuuspainoon sen kasvuna. Lisäksi vesipitoisuus palaturvekerroksessa on 
 varsin  suuri. Tierakenteessa palaturvekerroksen tilavuuspaino on maksimis
-saan  ja aumassa minimissään.  
5.2 Kevennerakenteen kuormituskestävyys 
Palaturpeesta rakennetun kevennerakenteen kuormituskestävyysmitoitus 
suoritetaan kuten luvussa 4.2 lämpöeristetyn rakenteen mitoitus. 
5.3 Kevennerakenteen painumalaskelmat  
5.3.1 Laskentaparametrit 
Kevennerakenteen painumalaskelmissa käytettävät muodonmuutos- ja ko
-koonpuristuvuusparametrit  on esitetty luvussa 3.4. 
5.3.2 Painuman laskeminen 
Kevennerakenteen painuma  voidaan laskea tässä luvussa esitettävän esimerkin 
mukaisesti. Rakenteen poikkileikkaus on kuvassa 11 ja laskentaparametrit 
 taulukossa  17. 
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cm 
Kuva 11: 	Esimerkkilaskelman kevennerakenne palaturpeesta  
Taulukko 17: Esimerkkilaskelman laskentaparametrit  
Kerros 
___________  
Kerrospaksuus 
[m] 
Tilavuuspaino  
[kNlml 
m f 
Päällysrakenne 1,0 20,8 - - 
Turvekevenne  3,0 8,0 9,0 0 
Esimerkki. Lasketaan kevennerakenteen painuma, kun kevennekerrroksen 
 paksuus  on 3 m ja sen päällä on 1 m päällysrakenne. 
Painuman laskentaan mäaritettiin aluksi liikennekuormasta ja päällysrakentees-
ta aiheutuva lisäjännitys Boussinesqin  mukaan taipuisan laatan nurkkapisteen 
 alla. Liikennekuormasta aiheutuvaa lisäjännitystä  laskettaessa tien leveys on 10
m, jolloin b on 5 m, etäisyys tien pinnasta turvekerroksen keskelle z on 
l,5...3,5 mja tien pituus 1 on (taulukko 18). 
Taulukko 18: Liikennekuormasta (10 kN/m 2) aiheutuva lisajannitys turvekerroksessa  tie-
penkereen keskilinjalla 
z 
[m] 
I/b 
___________ 
z/b 
___________ 
taIq 
___________ 
Lisäjännitys A 
(kPa] 
1,5 __________ 0,3 0,248 9,9 
2,5 ___________ 0,5 0,239 9,6 
3,5 __________ 0,7 0,227 9,1 
Pä.ällysrakenteen paino on 20,8 kN/m2 . Siitä aiheutuva.a lisäjännitystä lasketta-
essa b on 6,25 m, z on 0,5...2,5 mja I on . 
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Taulukko 19: Päällysrakenteesta (20,8 kN/m2) aiheutuva lisajannitys turvekerroksessa 
tiepenkereen keskilinjalla  
z 
[m] 
I/b 
___________ 
zlb 
___________ 
M/q 
___________ 
Lisäjännitys M2 
(kPa] 
0,5 __________ 0,08 0,248 20,6 
1,5 __________ 0,24 0,248 20,6 
2,5 __________ 0,40 0,244 20,3 
Painuma lasketaan tangenttimoduulimenetelmällä kaavalla  (5). 
Sk =[[ 0J_1 1 *H 	 (5) 
rn/iL 	a 	Lo) 
 ] 
Tulokset painumalaskelmista on esitetty taulukossa 20. Laskelmissa on huo-
rnioitu ainoastaan palaturvekerroksen painuma. Laskelman mukaan  3 metriä 
paksu palaturvekevennekerros painuu  180 mm. Oletuksena on, ettei kerrosta 
ole tiivistetty lainkaan. Painuman arvo alitta.a kaikki suositeltavat enimmäis-
painumien arvot lähteen /11/ mukaan. 
Taulukko 20: Kuvan 10 mukaisen palaturverakenteen painumalaskelma. 
Kerroksen Etäisyys paäl- Tehokas Geostaat- Liikenne- Päällysra- Lisäjänni- Kokonais- rn b Painuma 
paksuus lysrakenteen  tilavuus- tinen jän- kuorma, kenne, tys yhteen- ännitys 
alapinnasta paino nitys lisäjännitys lisäjännitys sä 
H Z 7' (Yo A2 L(Y o  + & Sk 
[m] [m] [kN/m3] [kPa] [kPaj [kPa] [kPa] [kPa] [mm] 
1.0 0.5 8 4 9.9 20.6 30.5 34.5 9 0.6 71 
1.0 1.5 8 12 9.6 20.6 30.2 42.2 9 0.6 58 
1.0 2.5 8 20 9.1 20.3 29.4 49.4 9 0.6 51 
E 	180mm 
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6 OHJEEN SOVELTAMINEN 
Tätä työselitystä sovelletaan rakennettaessa palaturverakenteita joko lämpö-
eristeinä, kevennerakenteina tai meluesteinä. Koska instrumentoiduista pala-
turverakenteista on käyttökokemuksia vasta muutaman vuoden ajalta, on työ- 
selitystä pidettävä toistaiseksi ohjeellisena. Seurannan  ja käyttökokemusten 
 myötä ohjeistusta tullaan tarvittaessa tarkentamaan.  
7 PALATURPEEN VARASTOINTI, KÄSITTELY JA 
 KULJETUS 
Palaturpeen varastointiin, käsittelyyn ja kuljetukseen liittyy paloturvallisuus- 
tekijöitä, jotka on otettava huomioon materiaalia varastoitaessa, käsiteltäessä 
 ja kuljetettaessa. Tuotantoalueilla turve varastoidaan aumassa. Kuormaus, 
 käsittely  ja kuljetus tulee suorittaa tarkoitukseen soveltuvalla kalustolla, jotta
materiaali ei tarpeettomasti hienontuisi. Tarpeettomat käsittelyt  ja siirrot hei-
kentävät palaturpeen rakennusteknisiä ominaisuuksia. Syttymisherkkyyden 
vuoksi on koneet ja laitteet pidettävä pölystä puhtaana ja tulen käsittely kai-
kissa työvaiheissa on kielletty. 
Suositeltavaa on, että toimitukset pyydetäan turpeen toimittajalta suoraan ra-
kennuskohteeseen ilman ylimäaräistä välivarastointia  ja käsittelyä. Mikäli väli- 
varastointia joudutaan tekemään, se ei saa kestää yli kahta viikkoa suojaamat-
tomana. Yli 2 viikkoa kestävässä välivarastoinnissa turpeen suojaus  on tehtävä 
samalla lailla muovilla peittäen kuin turveauman peittäminen tehdään  turve- 
suolla. 
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8 PALATURVEKERROKSEN RAKENTAMINEN 
8.1 Palaturve Iämpöeristeenä  
8.1.1 Alusrakenteet 
Alusrakenteet, kuten leikkaus- ja pengerrystyöt sekä alustan muotoilu tehdään 
noudattaen tienrakennustöiden yleisiä laatuvaatimuksia  ja työselityksiä.  
8.1.2 Kuivatus 
Veden kulkeutuminen alustasta  tai tien ulkopuolelta lämpöeristeenä toimivaan 
palaturvekerrokseen estetään käyttämällä tarvittaessa suodatinkerrosta  ja nou-
dattamalla Tielaitoksessa voimassaolevia kuivatusohjeita  /4/. 
8.1.3 Päällysrakennekerrosten rakentaminen 
Suodatinkerros  
Olosuhteissa, joissa pohjaveden pinta on lähellä, kapillaarinen veden nousu 
kerrosrakenteisiin estetään rakentamalla  ^ 200 mm suodatinhiekkakerros pala-
turvekerroksen alle. 
Palaturvekerroksen rakentaminen  
Palaturvekerros rakennetaan tasatulle alustalle tai suodatinhiekkakerroksen 
 päälle joko päätypengerryksenä  tai puoli tietä kerrallaan rakentaen, jolloin 
palaturve voidaan kipata kuijetusauton sivulta suodatinkerroksen päälle. Levi
-tystyö  voidaan suorittaa pyöräkuormaaj alla tai pyörä-/telapuskukoneella. Sa
mojen ajourien käyttämistä tulee välttää, jotta palaturve tiivistyisi tasaisesti 
eikä hienontuisi. 
Varsinainen tiivistys suoritetaan levityksen  ja tasauksen jälkeen kevyesti joko 
täryjyräilä tai kuormaus-/levityskalustolla yliajaen. Ylitiivistystä on vältettävä, 
 sillä  se aiheuttaa materiaalin hienontumista. Sopiva ylityskertamäärä staattisilla 
 ja dynaamisilla jyrilla  on 1...3. Jos jyrässä käytetään tärya, on iskun pituus ja
taajuus valittava siten, ettei palaturpeeseen kohdistuva dynaaminen rasitus tule 
liian suureksi ja hienonna turvepalan rakennetta. 
Pääosa tiivistystyöstä on suotavaa tehdä vasta jakavan kerroksen alaosan 
päältä, jota ajetaan palaturvekerroksen päälle n. 200 mm paksuudelta. 
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Mikäli palaturvekerros on paksumpi kuin I m, tulee kerroksen luiskat peittää 
mandollisimman pian, kuitenkin viimeistään  2 viikon kuluessa. 
Lämpöeristerakenteissa on massakerroin (k2*y2)  kuljetusvälineen lavalle 
kuormatusta tilavuudesta (m3itd, yleensä laskutettava määrä) rakenneteoreetti
-seen  määrään (m3rtr) vaihdellut välillä O.77...O.83. Näin yhden rakenneteo-
reettisen kuutiometrin tekemiseen tarvitaan noin  1.2... 1.3 m3itd palaturvetta. 
Määritysten vähäisen lukumäärän vuoksi massakerrointa  on pidettävä suuntaa- 
antavana. Työmaalla on syytä arvioida kyseisen toimituserän massakerroin  ja 
 tarvittava lopullinen materiaalimäärä työn edistymisen myötä. 
Siirtymäkiilat 
Palaturverakenteen ja siihen välittömästi poikki- ja pituussuunnassa liittyvän 
lämpöeristämättöman tierakenteen routanousuerojen tasaamiseksi rakennetaan 
siirtymäkiilat Tielaitoksen julkaisun IV Tien rakenne, 3.23 Siirtymäkiilat ja 
 3.24  Lämpöeristeet ohjeiden periaatteen mukaisesti. 
Jakava-/kantavakerros 
Jakava-/kantavakerros erotetaan palaturvekerroksesta suodatinkankaalla. Ker-
ros rakennetaan joko päätypengerryksenä tai puoli tietä kerrallaan rakennetta-
essa sivulta kipaten. Kerros muotoillaan ja tiivistetään yleisten laatuvaatimus-
ten ja työselitysten mukaan. Tiivistystarkkailussa on suositeltavaa käyttää ra-
diometristä tiheydenmittauslaitetta, sillä pudotuspainolaitemittauksessa  ker-
roksen alapuolella olevan joustavan palaturvekerroksen takia ei vaadittua 
kantavuusarvoa yleensä saavuteta (katso luvut 9.2 ja 9.3). 
8.1.4 Päällystäminen 
Tiivistyksen jälkeen rakenne on valmis päällystettäväksi tavanomaisen tiera-
kenteen tapaan.  
8.2 Palaturve keventeenä  
8.2.1 Tierakenteet 
Alusrakenteet a kuivatus 
Pehmeiköllä tai heikolla maapohjalla kuivakuorikerros pyritään säilyttämään 
mandollisimman koskemattomana. Palaturvekeventeelle  on eduksi, jos kuiva-
tus voidaan ulottaa kevennekerroksen alapuolelle saakka. Suodatinkerros ra-
kennetaan tarvittaessa kuten kohdassa 8.1.3. 
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Palaturvekerroksen rakentaminen 
Pehmeällä pohjamaaila on syytä käyttää suodatinkangasta estämään turveker-
roksen ja alapuolisten kerrosten sekoittuminen toisiinsa. 
Turvekerros rakennetaan kuten edellä kohdassa  8.1.3. 
Tiivistäminen tulee suorittaa ^ 500 mm:n kerroksina kuten kohdassa  8.1.3. 
Palaturvekerroksen luiskat tulee peittää tiiviillä maa-aineskerroksella mandol-
lisimman pian, kuitenkin viimeistään kanden viikon kuluessa kerroksen raken-
tamisesta. 
Päällysrakennekerrosten rakentaminen 
Päällysrakennekerrokset  rakennetaan kuten kohdassa 8.1.3. 
Päällystäminen 
Päällysrakennekerrosten tiivistämisen jälkeen rakenne on valmis päällystettä-
väksi tavanomaisen tierakenteen tapaan.  
8.2.2 Meluesteet 
Palaturverakenteinen melueste  rakennetaan pehmeiköllä kuivakuorikerroksen 
varaan luonnolliseen luiskakaltevuuteensa. Työ voidaan tehdä helposti  2,5.. .3 
m:n korkeuteen saakka pyöräkuormaajalla  tai kaivukoneella. Suositeltava tapa 
 on  rakentaa meluvalli kaivinkoneelia vailin vierestä, jotta väitetään tarpeeton
liikenne rakennettavan palaturvepenkereen päällä. 
Paloturvallisuussyistä penger on verhoiltava välittömästi, kuitenkin viimeistään 
 2  viikon kuluessa, rakentamisen ja viimeistelyn jälkeen maamassoilla. 
Mikäli melueste tilanpuutteen vuoksi joudutaan rakentamaan palaturpeen 
luontaista luiskakaltevuutta jyrkempänä, tuetaan luiska vahvisteita käyttäen. 
Vahvistetun rakenteen rakentaminen suoritetaan vahvisterakenteiden suunnit-
telua ja rakentamista koskevien ohjeiden mukaan /8/. 
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9.1 Palaturpeen vastaanotto 
Palaturpeen tulee täyttää suunnitelmassa mainitut käyttöluokituksen mukaiset 
soveltuvuuskriteerit, jotka on tarkistettava toimituserästä sovittaessa (vrt, luku 
3.5). Materiaalikuormia vastaanotettaessa on  varmistettava, että kyseinen 
toimitus kuuluu sovittuun (ja testattuun) toimituserään.  
9.2 Tiivistystarkkailu 
Palaturve on herkkä käsittelyvirheille ja Iiialle tiivistykselle, jotka saattavat ai-
heuttaa materiaalin hienontumista.  Alle 500 mm:n palaturvekerros tiivistyy  
1... 3 ylityskerralla tarvittavaan tiiveyteen  ja päälle tuleva jakava-/kantava ker-
ros tiivistää rakenteen lopulliseen tiiveyteensä. 
Jakava-/kantavan kerroksen tiivistäminen suoritetaan tiivistysohjeiden mu-
kaan. Tiiveyden tarkkailumenetelmäksi sopivat radiometriset tiheydenmitta-
usmenetelmät (mm. Troxier-laite). 
9.3 Kantavuusmittaukset 
Palaturverakenteilla tehtyjen pudotuspainomittausten perusteella vastavalmis-
tuneet rakenteet käyttäytyvät erilailla kuin muutaman vuoden vanhat raken-
teet. Turvekerroksen päällä olevien sitomattomien kerrosten jäännösmoduulit 
ovat uusissa rakenteissa selvästi alhaisempia kuin vanhoissa rakenteissa, mistä 
syystä pudotuspainolaitteella määritetyt sallitut taipumat ovat suurempia kuin 
mitoituksessa käytettyjen jäannösmoduulien avulla teoreettisesti lasketut  tai-
pumat. 
Työnaikaisessa laadunvalvonnassa  käytetään sitomattoman kantavan kerrok-
sen päältä mitattuja maksimitaipumia (kuorma 50 kN). Sallitut maksimitaipu
-mat  riippuvat sekä jakavan kerroksen että turvekerroksen paksuuksista taulu-
kon 21 mukaisesti. 
Jos mitattu taipuma on suurempi kuin sallittu arvo, taulukkoa 21 voidaan 
käyttää myös arvioitaessa, kuinka paljon pitää lisätä kantavan kerroksen ma-
teriaalia, jotta taipuma olisi sallituissa rajoissa. Esim.  jos mitattu maksimitai
-puma on 1680 jim  sekä turvekerroksen ja jakavan kerroksen paksuudet ovat 
 400 mm,  kantavan kerroksen materiaalia tarvitaan lisää noin  50 mm. 
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Taulukko 21: Kantavan kerroksen (paksuus 200 mm) päältä pudotuspainolaitteella levyn 
keskeltä (DO) määrifetiyjen maksimitaipumien  sallitut arvot (pm) 
Jakavan kerroksen paksuus  1mm]  
Turvekerroksen paksuus  1mm]  
300 400 500 600 
200 1880 1990 2030 2120 
300 1660 1760 1800 1870 
400 1530 1610 1650 1720 
500 1430 1510 1540 1610 
600 1380 1460 1490 1560 
700 1350 1430 1460 1520 
Palaturverakenteiden valmistuttua toteavassa laadunvalvonnassa kannattaa 
tarkastella maksimitaipuman (DO) sijasta taipumien DO ja D2 erotusta. D2 on 
450 mm etäisyydellä levyn keskeltä määritetty taipuma. Sallitut taipumien 
erotukset riippuvat jakavan kerroksen paksuudesta, mutta eivät turvekerrok
-sen  paksuudesta (taulukko 22). 
Käytännössä taipumien ja taipumien erotusten enimmäisohjearvot ovat pa-
remminkin suunta.a-antavia kuin ehdottomia rajoja. Tärkeämpiä kuin taipuma-
arvot ovat sitomattomien kerrosten suunnitelmien mukaiset paksuudet. Jälki-
painumien estämiseksi sitomattomat kerrokset tulee lisäksi tiivistää huolella. 
Taulukko 22: Päällysteen päältä pudotuspainolaitteella levyn keskeltä  (DO) ja 450 mm 
 etäisyydeltä  (D2) määritetiyjen taipumien erotusten sallitut arvot (pm) 
Jakavan kerroksen paksuus [mm] 
Päällyste (mm] ______________ 
PAB 40 AB 40 AB 80 
200 870 810 570 
300 790 740 530 
400 750 700 500 
500 740 690 490 
600 740 690 480 
700 740 690 490 
lo JALKIHOITO JA SEURANTA 
Palaturverakenteen kuntoa seurataan samaan tapaan kuin muitakin teitä palve-
lutaso- ja vauriomittauksin. Kantavuusmittauksissa ei myöhemminkään yleen-
sä saavuteta asetettua tavoitekantavuuden arvoa, mutta sillä ei ole merkitystä 
rakenteen kestävyyden kannalta. 
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Palaturpeen laatuluokat polttokäyttöön /10/ 
Kohta Ominaisuus Yksikkö Laatu P9 Laatu Pil Laatu P13 Laatu P15 
1 Kosteus, saapumis- 
- tilassa * p-% 35,0 - 53,0 30,0 - 47,0 27,0 - 40,0 20,0 -33,0 
2 Tehollinen ämpöarvo 
- saapumistilassa MJ/kg 9,0 11,0 13,0 15,0 
3 Energiatiheys 
saapumistilassa MWh/m 3 1,00 1,15 1,30 1,50 
4 Tehollinen lämpöarvo 
- kuiva-aineessa MJ/kg 18,00 19,00 19,00 2000 
5 Tuhkapitoisuus 
kuiva-aineessa 
kuukausierä  p-% 10,0 10,0 8,0 6,0 
- toimituserä p-% 15,0 15,0 12,0 8,0 
6 Tuhkan sulamis- 
- käyttäytyminen 00 +1120 +1120 +1120 +1120 
7 Rikkipitoisuus 
- kuiva-aineessa p-% 0,3 0,3 0,3 0,3 
8 Suuret kappaleet 
ulottuvuus mm 300 300 300 200 
- osuus enintään  p-% 1,0 1,0 1,0 1,0 
9 Kappalekoko  
halkaisija  mm 20.80 20.80 20.80 20.80 
_____ pituus mm 80.200 80.200 80.200 80.200 
10 Hienoaineksen 
_____ osuus, alle 20 mm -- p-% 20 15 5 tai 10 5 
11 Irtotiheys kg/rn 3 280 - 550 280 -550 300- 520 300-500 
*  veden massa/märän näytteen massa 
** silmäkooltaan 20*20  mm verkkoseulan läpäisevä osuus enintään  
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LuTE 2 
Sovellettu Los Angeles -koe 
Tavanomaisella Los Angeles-kokeella testataan kiviaineksen kulutuskestävyyt
-ta.  Los Angeles -mylly on halkaisijaltaan 0,71 m ja se pyörii 30.. .33 kierr.Imin.
Sovelletulla Los Angeles -kokeella arvioidaan palaturpeiden kulutuskestävyyt
-t.  Kokeessa on yhdistetty eraitä saksalaisen rummutuskokeen  (DIN 51717
67) piirteitä tavanomaiseen kiviainekselle suoritettavaan  Los Angeles - 
 kokeeseen. Sovelletussa  Los Angeles -kokeessa käytetään vain kahta 440
graniman painoista kuulaa ja 100 kierrosta. 
Toimituskosteaa palaturvetta  punnitaan noin 3 kg ja se laitetaan Los Angeles 
 -myllyyn yhdessä kanden kuulan kanssa. Mikäli mandollista näytteeseen ei 
valita paloja, joiden pituus  on alle 50 mm. Näytettä pyöritetään 100 kierrosta 
laitteen normaalilla kierrosnopeudella, jonka jälkeen näyte poistetaan myllystä 
 ja  seulotaan 20 mm:n seulalla. Sovellettu Los Angeles -luku saadaan 20 mm:n
seulan lapaisseen massan suhteena koko näytteen massaan. Tulos ilmoitetaan 
painoprosenttina 0,1 %-yksikön tarkkuudella. 
Kosteaa palaturvetta testattaessa hienontuneella palaturpeella  on taipumus 
tarttua kiinni myllyn seinämiin. Mandollinen kiinnitarttunut hienoaines  on osa 
 tutkittavaa näytettä, joten  se on kaavittava irti ennen seulontaa ja punnituksia. 
Los Angeles -mylly 
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